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(54) Verfahren zur Sy nchronisierung von Datenpaketen variabter Lange in einem bit-orientierten 
Kanal 



(57) Die Verarbeitung von Datenpaketen variabler 
Lange (z.B. IP-Pakete), die mit konstanter Bitrate uber- 
tragen werden, erfordert, daB Byte- und Paketgrenzen 
sicher erkannt werden. Die Erfindung lost dieses Pro- 
blem, indem jedem Datenpaket sendeseitig eine Syn- 
chronisationsinformation, eine Information bezuglich 



der Lange des Datenpaketes und eine uber die Lange 
gebildete Pruf information vorangestellt wird, und emp- 
fangsseitig bei Auffinden der Synchronisationsinforma- 
tion ein Suchverfahren mit Hilfe der Langen - und Pruf- 
information gestartet wird, bis die Paketgrenze gefun- 
den ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegnff von Patentanspruch 1 . 
[0002] Werden byte-orientierte Datenpakete mit va- 
riabler Lange uber einen binaren, bit-orientierten Kanal 
mit konstanter Bitrate ubertragen, so mussen Byte- und 
Paketgrenzen sicher erkannt werden. Dadurch wird ei- 
ne weitere Verarbeitung der Datenpakete erst moglich. 
Unter einem bit-orientierten Kanal wird dabei die Uber- 
tragung der Datenpakete ohne eine ubergeordnete 
Rahmenstruktur verstanden. Da die eintreffenden Da- 
tenpakete - wie z.B. IP-Pakete - variable Lange aufwei- 
sen, kann ohne besondere MaBnahmen empfangssei- 
tig lediglich das Eintreffen einzelner Bits erkannt wer- 
den. Eine Zuordnung einzelner Bits zu Bytes Oder ein- 
zelne Datenpaketen ist nicht moglich. 
[0003] Beim Stand der Technik haben sich zur Losung 
dieses Problems insbesondere zwei Verfahren heraus- 
krislaltisiert: 

[0004] In dem ersten bekannten Verfahren gemaB 
des Standes der Technik werden die Paketgrenzen 
durch sonst nicht vorkommende Start- und Stop- Syn- 
chronisationssequenzen erkannt. Dies bedeutet, daB 
sendeseitig eine lestgelegte Bitfolge (z.B. 01111110) an 
den Anfang und das Ende eines jeden Datenpakets ge- 
stellt wird, womit ein Blockbegrenzungsfeld definiert ist. 
Kommt diese Bitfolge innerhalb des Datenpakets vor, 
so muBsie durch eine langere Sequenz ersetzt werden, 
die sich empfangsseitig erkennen und wieder zuruck- 
verwandeln laBt. Beispielhaft hierzu sei das bekannte 
HDLC-Protokoll erwahnt. 

[0005] Fur die Synchronisation des Datenpaketes 
wird die Sequenz des Blockbegrenzungsfeldes ausge- 
wertet. Damit alle Bitmuster ubertragen werden konnen, 
ist ein Biteinfugemechanismus (Bitstopfen) definiert. 
Dies bedeutet, daB immer dann, wenn f unf auf einander- 
folgende Bits ubertragen werden, sendeseitig eine Null 
eingefugt wird. Zwischen den gesendeten Blockbegren- 
zungen kann daher im fehlerfreien Fall das Blockbe- 
grenzungszeichen nicht mehr vorkommen. Der Emp- 
fanger entfernt dieses Stopfbit wieder und stellt den ur- 
sprungiichen Zustand wieder her. 
[0006] Nachteilig an diesem bekannten Verfahren ist 
der Umstand, daB aufgrund dieses Biteinfugemecha- 
nismuses die Dynamik des Ubertragungsvorganges be- 
eintrachtigt wird. 

[0007] In dem zweiten bekannten Verfahren gemaB 
des Standes der Technik erfolgt die Erkennung der Pa- 
ketgrenze durch eine Paketlangenangabe und ein 
CRC-Feld. Das CRC-Feld fuhrt eine Information, die 
nach dem bekannten CRC-Prufverfahren (Cyclic Red- 
undancy Check) berechnet wurde., Dem Datenpaket 
wird hier die.Angabe uber die Lange des Datenpaketes 
sowie die aus der Paketlange berechnete CRC-Prufin- 
formation vorangestellt. Damit ist ein Ubertragungsrah- 
men definiert, der aus Paketlange, CRC-Feld-und dem 
Datenpaket selbst besteht 



[0008] Zur Synchronisierung wird in dem empfange- 
nen Datenstrom nach einem moglichen Rahmenanfang 
gesucht. Hierbei wird uber die empfangenden Bits eine 
CRC-Prufung vorgenommen. Wird eine Sequenz ge- 

5 funden, die zudem noch mit der im mit ubertragen en 
CRC-Feld enthaltenen Sequenz ubereinstimmt, wird 
dies als moglicher Rahmenanfang interpretiert. Zur Ve- 
rifizierung dieser Interpretation wird zusatzlich uber- 
pruft, ob die dem Datenpaket vorangestellte Information 

10 als Langenangabe zu interpretieren ist. Hierzu wird die- 
se Information auf den moglichen Rahmenanfang be- 
aufschlagt. Wird erneut ein Rahmenanfang gefunden, 
wird die Synchronisierung als gelungen angenommen, 
ansonsten muB erneut nach einem Rahmenanfang ge- 

15 sucht werden. Die entsprechenden Verhaltnisse wer- 
den durch das SDL (Simple Delta Link) Protokoll der Fir- 
ma Lucent beschrieben. 

[0009] Nachteilig an diesem Verfahren ist, daB der an- 
kommende Bitstrom standig einer CRC-Prufbewertung 

20 unterworfen ist. Da die CRC-Prufbewertungen relaliv 
komplex sind, ist mit einer derartigen Vorgehensweise 
ein erhohter Aufwand verbunden. 
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Weg aufzuzeigen, wie die Grenzen yon Datenpa- 

25 keten variabler Lange sicher und ohne Verlust der Dy- 
namik des Obertragungsvorganges mit einfachen Mit- 
teln ermittelt werden konnen. 

[0011] Die Erfindung wird ausgehend vom Oberbe- 
griff von Patentanspruch 1 durch die im kennzeichnen- 

30 den Teil angegebenen Merkmale gelost. 

[0012] Vorteiihaft an der Erfindung ist, daB jedem Da- 
tenpaket sendeseitig eine Synchronisationsinformation, 
eine Information bezuglich der Lange des Datenpaketes 
und eine uber die Lange gebildete Pruf information vor- 

35 angestellt wird.! Vorteiihaft ist insbesondere, daB die 
CRC-Prufbewertungen nicht wie beim Stand der Tech- 
nik beim Eintreffen eines jeden Bit vorgenommen wer- 
den mussen, sondern erst, wenn eine Synchronisati- 
onsinformation, gefunden wurde. 

40 [001 3] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen vorgesehen. 
[0014] Der ankpmmende Bitstrom wird empfangs- 
seitg auf die Synchronisationsinformation hin unter- 
sucht, und bei Auftinden derseiben uberpruft, ob eine 

45 empfangsseitig uber die Lange gebildete Prufinformati- 
on mit der sendeseitig gebildeten und mitubertragenen 
Prufjnformatjon ubereinstimmt. Damit ist dann im Falle 
eines 4-stufigen Verfahrens eine vorlaufige Rahmen- 
grenze definiert. AnschlieBend wird bei Vorliegen dieser 

50 Ubereinstimmung wenigstens einmal uberpruft, ob die 
Beaufschlagungder.vorlaufigen Bahmengrenze mit der 
Paketlange zur nachsten Rahmengrenze fuhrt. Ist dies 
der, Fall, sind endgultige Rahmengrenze und Synchro- 
nitat definiert. Letztere ist dann solange gegeben, bis 

55 die Beaufschlagung dieser als endgultig angesehenen 
Rahmengrenze m;t, der Paketlange (PL) nicht mehr zur 
nachsten Rahmengrenze fuhrt.. 

[0015] Die. Erfindung wird im folgenden anhand eines 
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figurlich dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher er- 
lautert. 

[0016] Es zeigen: 

Fig 1 eine Rahmenstruktur, uber die die Paketgren- 

zen ermittelbar sind 
Fig 2 ein 3-stufiger Algorithmus zum Ermitteln der 

Paketgrenzen 
Fig 3 eih 4-stufiger Algorithmus zum' Ermitteln der 

Paketgrenzen 
Fig 4 eine Rahmenstruktur, mil nicht aneinander- 

grenzenden Datenpaketen 
Fig 5 eine empfanggsseitig angeordnete Synchroni- 

sationsvorrichtung, auf der die Aigorithmen 

nach Fig. 2, 3 ablaufen. 

[0017] In Fig. 1 ist die erfindungsgemaBe Rahmen- 
struktur R aufgezeigt. Demgemaft wird jedem der zu 
ubertragenden Datenpakete P eine Startsynchronisie- 
rungssequenz SYNC, eine Angabe uber die Paketlange 
PL sowie eine aus dieser Angabe ermittelte Fehlersi- 
cherungssequenz FS vorangestellt. Die zu ubertragen- 
den Datenpakete P konnen teste oder variable Lange 
aufweisen. 

[0018] Die Startsynchronisierungssequenz SYNC 
kann jede beliebe Bitfdlge sein. Aus Gruhden der siche- 
ren Erkennung der Bytegrenzen und des Paketanfangs 
ist es aber gbnstiger, eine Bitfolge mit unregelmaGigen 
Strukturen zu wahlen. Im Feld PL ist die Lange des Da- 
tenpaketes P abgelegt, d. h. hie'r ist ein Zeiger gespei- 
chert, der auf die Stelle zeigt, an der das nachste Da- 
tenpaket P beginnt. Die Fehlersicherungssequenz FS 
ist eine aus der Paketlange PL berechnete Prufinforma- 
tion, mit der eine Fehlererkennung oder eine Fehlerkor- 
rektur moglich ist. Beispiele hierfur sind Blockcodes, 
CRC- (Cyclic Redundancy Check), BIP- (Bit Interleaved 
Parity) oder FEC- (Forward Error Correction) Prufver- 
fahren. Die einzelnen Rahmen R sind nahtlos aneinan- 
dergereiht, wobei auch Leerrahmen (Datenpaketlange 
PL = 0) moglich sind. Es werden also stets Rahmen, 
bestehend aus den Feldern SYNC, PL, FS sowie optio- 
nal auch ein Datenpaket P (Datenpaketlange > 0) uber- 
trageh. 

[0019] Die Rahmen R konnen auch weitere Felder mit 
speziellen Funktionen enthalten sein. Diese werden 
aber fur die Synchronisieruhg nicht verwendet. Solche 
Felder konnten sich wahlweise vor Oder hach dem Da- 
tenpaket befinden (z.B. CRC-Check uber das Datenpa- 
ket). 

[0020] Die Startsynchronisierungssequenz SYNC er- 
moglicht ein einfaches Auffinden moglicher Byte- und 
Rahmengrenzen. Anhahd der 'Fehlersicherungsse- 
quenz FS ist eine weitere Uberprufuhg daraufhin mog- 
lich, ob es sich um einen Rahmenanfang handelt oder 
nicht. Zur Synchronisieruhg auf die Byte- und Paket- 
grenzen gibt es damit die in Fig. 3' und Fig. 4 aufgezeig- 
ten Moglichkeiten: ' ' ' i _; rf '>' : - "■' - : - 

[0021] In Fig. 3 isi ein 3-stufiges A/erfahrehiaufgezeigt, 



wie Byte- und Paketgrenzen mit Hilfe der Felder SYNC, 
PL, FS empfangsseitg ermittelt werden konnen. Das 
Diagramm zeigt insgesammt 3 Zustande, namlich Zu- 
stand 1 , Zustand2, Zustand 3. Zwischen alien 3Zustan- 
s den gibt es Zustandsubergange. Jeder Zustand und je- 
der Zustandsubergang definiert ein bestimmtes Sy- 
stemverhalten. 
[0022] Es bedeuten: 

10 Zustand 1 : Byte- und Rahmengrenzen sind nicht 
bekannt. Der Empfanger ist ausgerastet. Im emp- 
fangenen Bitstrom wird nach der Startsynchronisa- 
tibnssequenz SYNC gesucht. 

is Zustand 2: Eine Startsynchronisierungssequenz 
SYNC (d.h. moglicher Rahmenanfang) wurde ge- 
funden. 

Zustand 3: Der Empfanger ist eingerastet (Synchro- 
20 nisiert). Anhand der Paketlange PL ist die Stelle des 
nachsten Rahmenanfangs bekannt. 

[0023] Fur die Zustandsubergange gilt: 

25 Zustandsubergang 1-1: Es wurde keine Startsyn- 
chronisierungssequenz SYNC gefunden. 

Zustandsubergang 1 -2: Es wurde eine gultige Start- 
synchronisierungssequenz SYNC gefunden. ' 

30 

Zustandsubergang 2-1 : Die der Startsynchronisie- 
rungssequenz SYNC folgende Fehlersicherungs- 
sequenz FS war ungultig. 

35 '■ Zustandsubergang 2-3: Die der Startsynchronisie- 
rungssequenz SYNC folgende Fehlersicherungs- 
sequenz FS war gultig. 

Zustandsubergang 3-1: An der erwarteten Stelle 
40 wurde kein gultiger Rahmenanfang gefunden. 

Zustandsubergang 3-3: An der erwarteten Stelle 
wurde ein gultiger Rahmenanfang gefunden. 

45 [0024] Hierbei ist unter einer gultige Startsynchroni- 
sierungssequenz zu verstehen; daB eine bestimmte An- 
zahl korrekter Bits gefunden worden ist. Das Kriterium 
fur eine -gultige Startsynchronisierungssequenz" kann 
fur die einzelnen Zustande auch unterschiedlich ge- 

50 wahlt werden. Sinnvoll fur den Zustandsubergang 1-2 
ist allerdings, wenn fur den Ubergang erforderlich ist, 
daft samtliche Bits korrekt sind. Fur den Ubergang 3-1 
ist es dagegen sinnvoll, nicht bei jedem einzelnen Bit- 
fehler neu zu synchronisieren. Hier sollte dann eine be- 

55 stimmte Anzahl an Bitfehler erlaubt sein. Im Fall einer 
gultigen Fehlersicherungssequenz sind zwei Forderun- 
gen denkbar: 
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1) die Fehlersicherungssequenz ist vollkommen 
korrekt oder 

2) im Falle, daG ein Algorithmus verwendet wird : der 
eine Fehlerkorrektur erlaubt: Die Fehlersicherungs- 
sequenz stimmt nicht vollkommen fehlerf rei, die An- 
zahl der Fehler erlaubt aber noch eine Fehlerkor- 
rektur. Die richtige Paketlange kann also dennoch 
bestimmt werden. Punkt 1) und 2) konnen fur die 
Zustande 2 und 3 unabhangig voneinander gewahlt 
werden. So ist es z.B. sinnvoll die Fehlerkorrektur 
erst im Zustand 3 zu verwenden und nicht im Zu- 
stand 2, wo die Wahrscheinfichkeit eines irrtumlich 
angenommenen Rahmenanfangs rioch relativ hoch 
ist. 

[0025] Unter einem gultigen Rahmenanfang ist eine 
gultige Fehlersicherungssequenz zu verstehen oder ei- 
ne Kombination einer gultigen Fehlersicherungsse- 
quenz und einer gultigen Startsynchronisierungsse- 
quenz.Das alieinige Uberprufen der Slarlsynchronisie- 
rungssequenz ist nicht sinnvoll, da eine korrekte Paket- 
lange zum Finden des nachsten Paketanfangs notwen- 
dig ist. 

[0026] Fig. 4 zeigt ein 4-stufiges Verfahren. Wahrend 
bei dem 3-stufigen Verfahren eine gewisse Fehlerwahr- 
scheinltchkeit besteht, wird hier der letzte Verfahrens- 
schritt des 3-stufigen Verfahrens, namlich das Auffinden 
der nachsten Paketgrenze wiederholt. In einer speziel- 
len Ausgestaltung der Erfindung wird vorgesehen, die- 
sen letzten Verfahrensschritt des 3-stufigen Verfahrens 
mehrmals vorzunehmen. 

[0027] Die Zustande 1 , 2 sind hier identisch mit den 
Zustanden 1 , 2 des 3-stufigen Verfahrens. Zu dem neu- 
en Zustand 3 kommt nun noch ein neuer Zustand 4 hin- 
zu. 

[0028] Zustand 3; Der Empfanger ist vorgerastet (pre- 

synchronisiert). Anhand der Paketlange ist die Stelle 

des nachsten Rahmenanfangs bekannt. 

[0029] Zustand 4: Der Empfanger ist eingerastet (syn- 

chronisiert). Anhand der Paketlange ist die Stelle des 

nachsten Rahmenanfangs bekannt. 

[0030] Die einzelnen Zustandsubergange bedeuten: 

Zustandsubergang 1-1: Es wurde keine Startsyn- 
chronisierungssequenz SYNC gefunden. 

Zustandsubergang 1 -2: Es wurde eine gultige Start- 
synchronisierungssequenz SYNC gefunden. 

Zustandsubergang 2-1: Die der Startsynchronisie- 
rungssequenz SYNC folgende Fehlersicherungs- 
sequenz FS war ungultig. 

Zustandsubergang 2-3: Die der Startsynchronisie- 
rungssequenz SYNC folgende Fehlersicherungs- 
sequenz FS war gultig. - 

Zustandsubergang 3-1: An der erwarteten Stelle 



wurde kein gultiger Rahmenanfang gefunden. 

Zustandsubergang 3-4: An der erwarteten Stelle 
wurde ein gultiger Rahmenanfang gefunden. 

5 

Zustandsubergang 4-1 :An der erwarteten Stelle 
wurde kein gultiger Rahmenanfang gefunden. 

Zustandsubergang 4-4: An der erwarteten Stelle 
10 ■' wurde ein gultiger Rahmenanfang gefunden. 

[0031] Die Begriffe "gultige Startsynchronisierungs- 
sequenz" und "gultigen Fehlersicherungssequenz" sind 
wie im 3-stufigen Verfahren definiert. Fur die Zustande 

is 3 und 4 unterscheidet sich die Bedingungen. Dies be- 
deutet, daG unterschiedliche Kriterien gewahlt wurden. 
Sinnvoll ist es die Bedingung im Zustand 3 harter zu 

• ' wahlen, da man in den Zustand 4 n icht falschlicherweise 
gelangen mochte. Zum Beispiel: Die Fehlersicherungs- 

20 sequenz muG vollkommen korrekt sein; die Fehlerkor- 
rektur wird nicht verwendet. Weiter kann auch noch ver- 
langt werden, daf3 die Startsynchronisierungssequenz- 
SYNC korrekt empfangen wurde. Im Zustand 4 dage- 
gen wurde man nur die Fehlersicherungssequenz mit 

25 Fehlerkorrektur verwenden, da man ja nun sehr sicher 
ist, daG man auf den tatsachlichen Rahmenanfang syn- 
chronisiert hat. 

[0032] Die Vorrichtungen, auf denen das erfindungs- 
gemaGe Verfahren zum Ablaut gelangt, konnen auch 
30 als parallel arbeitende Synchronisationsvorrichtungen 
ausgebildet sein.. Alle Synchronisationsvorrichtungen 
konnen nach dem 3 - oder 4 - stufigen Verfahren arbei- 
ten. 

[0033] Die Bedingungen fur den Zustandsubergang 
35 r-2 sowie den Zustandsubergang 1-1 mussen dann da- 
hingehend koordiniert werden, daG nur eine der Syn- 
chronisationsvorrichtungen beim Auftreten einer Start- 
synchronisierungssequenz SYNC vom Zustand 1 in 2 
ubergeht. Andernfalls wurden mehrere Synchronisati- 
40 onsvorrichtungen denselben 1 moglichen Rahmenan- 
fang uberprufen. 

[0034] Zustandsubergang 1 -1 : Es wurde keine Start- 
synchronisierungssequenz SYNC gefunden oder die 
Synchronisationsvorrichtung ist nicht an der Reihe. 

45 [0035] Zustandsubergang 1 -2: Es wurde eine gultige 
Startsynchronisierungssequenz SYNC gefunden und 
die Synchronisationsvorrichtung ist an der Reihe. 
[0036] Eine ubergeordnete Steuerung koordiniert die 
verschiedenen : Synchronisationsvorrichtungen. Die 

50 Steuerung wahlt aus den Synchronisationsvorrichtun- 
gen, die sich im Zustand 1 befinden eine aus, die an der 
Reihe ist, falls die : nachste Startsynchronisierungsse- 
quenz SYNC empfangen wird. Gelangt eine Synchroni- 
sationsvorrichtung in den Zustand 4, so wird deren ge- 

55 fundener Rahmenanfang als der gultige genommen und 
gehalten bis diese Synchronisationsvorrichtung wieder 
in den Zustand 1 zuruckfallt', also die Synchronisation 
verlien\Optiona! kann schon, wenn die erste Synchrorii- 
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sationsvorrichtung in den Zustand 2 oder 3 gelangt, die- 
ser Rahmenanfang als der gultige angenommen wer- 
den, allerdings nur solange bis eine der ubrigen Syn- 
chronisationsvorrichtung in den Zustand 4 gelangt. 
[0037] Bislang wurde davon ausgegangen, daft die 
Pakete nahtlos aneinandergereiht sind. In einer in Fig. 
4 aufgezeigten Ausgestaltung der Erfindung wird nun 
davon ausgegangen, daG dies nicht unbedingt der Fall 
sein muG. Somit konnen auch bestimmte Idle-Sequen- 
zen zum Kennzeichnen, zum Auffullen der Lucken zwi- 
schen den Paketen verwendet werden. Jedem zu uber- 
tragenen Datenpaket P wird die Startsynchronisations- 
sequenz SYNC, die Paketlangenangabe PL sowie die 
daraus ermittelte Fehlersicherungssequenz FS voran- 
gestellt. 

[0038] Die einzelnen Datenpakete P konnen nahtlos 
aneinandergereiht -werden, wobei auch Leerpakete 
(Datenpaketlange = 0) moglich sind. Es werden also im- 
mer Sequenzen SYNC, PL, FS und optional auch ein 
Datenpaket P uberlragen. AuGerdem durfen zwischen 
den Datenpaketen P bestimmte Idle-Sequenzen einge- 
f ugt werden, die sich allerdings von der Sta rt synchronic 
sationssequenz SYNC unterscheiden sollten. AuGer- 
dem sollten Sie nicht als gultige Paketlange aufgrund 
eines durchgefuhrten FS-Prufverfahrens interpretiert 
werden konnen. ' 

[0039] Die in Fig. 2, Fig. 3 angef uhrten Zustandsdia- 
gramme funktionieren auch dann, wenn das IDLE-Mu- 
ster so gewahlt ist, daG keine korrekte Paketlange PL 
vorgetauscht wird. . 
[0040] In Fig 5 ist eine empfangsseitige Synchronisa- 
tion svorrich tun g in Form eines Blockschaltbildes auf ge- 
zeigt. DemgemaG werden die Datenpakete P von einer 
eingangsseitg angeordneten Einrichtung E (Eingang) 
aufgenommen. Die.Aufnahme erfolgt bitorientiert, d.h. 
Byte und Rahmengrenzen sind noch nicht bekannt. Die 
einzelnen Bits werden einer Einrichtung FD (Fiag-De- 
tektion) und einer Einrichtung RB.(Rahmenbildung) zu- 
gefuhrt. ... 
In der Einrichtung FD wird der ankommende Bitstrom 
auf das Auftreten der Startsynchronisationssequenzen 
SYNC hin untersucht. Wird eine Start synch ronisat ions - 
sequenz SYNC ermittelt, wird dies der Einrichtung RB 
und einer ubergeordneten Steuervorrichtung ZM (Zu- 
standsmaschine) mitgeteilt. .; . • ; 
[0041] Die Einrichtung RB erhalt den bit-orientierten 
Datenstrom von der Einrichtung E. AuGerdem werden 
von der Einrichtung FD In format ion en uber den. Rah- 
menanfang mitgeteilt, falls ein,e Startsynch ronisat ions- 
sequenz SYNC gefunden wurde. Ferner erhalt sie von 
der. Steuervorrichtung ZM eine Information daruber, ob 
die die Information bezuglich.des Rahmenanfangs 
ubernommen oder aber der aktuelle Zustand beibehal- 
ten werden soli. Am Ausgang der Einrichtung RB liegen 
rahmenorientierte Daten an. . 

[0042] Als Fehlersicherungssequenz wird ein CRC- 
Prufverfahren verwendet. Diese; gelangt in einer Ein- 
richtung CRC zum Ablauf.. Die Einrichtung CRC erhalt 
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rahmenorientierte Daten von der Einrichtung RB, be- 
rechnet eine CRC-Prufsumme uber die Paketlange PL 
neu und vergleicht das Resultat mit der empfangenen, 
mitubertragenen CRC-Prufsumme. Das Ergebnis die- 

5 ses Vergleichs wird der Steuervorrichtung ZM mitgeteilt. 
[0043] Ausgangsseitig ist eine Einrichtung A ange- 
ordnet.Diese erhalt einen rahmenorientierten Daten- 
strom von der Einrichtung RB. Hier wird im folgenden 
nun das eigentliche Datenpaket P extrahiert und dann 

10 weitergeleitet, wenn das Signal von der Steuervorrich- 
tung ZM dies erlaubt. Dieses von der Steuervorrichtung 
ZM gelieferte Signal teilt der Einrichtung A mit, ob das 
Datenpaket P zu verwerfen ist oder nicht. 
[0044] Die ubergeordnete Steuerung dieser Vorgan- 

15 ge wird von der Steuervorrichtung ZM ubernommen. 
Die Steuervorrichtung ZM erhalt eine Information von 
der Einrichtung FD, ob eine Startsynchronisationsse- 
quenz SYNC gefunden worden ist. AuGerdem erhalt sie 
das Ergebnis des CRC-Prufverfahrens. Die Steuervor- 

20 richtung ZM arbeitet z.B. nach dem in Fig. 2 oder Fig. 3 
aufgezeigten Zustandsdiagramm ohne CRC-Korrektur. 
Ausgehend'vom Zustand 1 geht sie in Zustand 2 uber, 
wenn eine Startsynchronisationssequenz SYNC gefun- 
den wurde. 

25 [0045] Im Zustand 1 wird der Einrichtung RB mitge- 
. teilt, daG die Information bezuglich des Rahmenanfangs 
von der Einrichtung FD zu ubernehmen ist. AuGerdem 
sollen Datenpakete P von der Einrichtung A verworfen 
werden. Vom Zustand 2 geht sie in Zustand 3 uber, falls 

30 das CRC-Prufverfahren erfolgreich war Ansonsten fallt 
sie in Zustand 1 zuruck. Im Zustand 2 werden .die Da- 
tenpakete P in der Einrichtung A verworfen. Rahmen- 
anfang-lnformationen von der Tlag-Detektion werden 
in diesem Fall von der Einrichtung RB nicht ubernom- 

35 men. Im Zustand 3 werden die Datenpakete P yon der 
Einrichtung A nicht mehr verworfen. Rahmenanfang-ln- 
formationen von der Einrichtung FD werden nicht uber- 
nommen von der Einrichtung RB. Ubergang in Zustand 
1 falls der CRC-Check ein negatives Ergebnis liefert. 

40 [0046] Bei der vorliegenden Erfindung wurden zwei 
bekannte Verfahren miteinander kombiniert, so daG das 
erfindungsgemaGe Verfahren die Vorteile der beiden 
oben genannten herkommlichen Verfahren beibehait, 
aber deren Nachteile vermeidet. Die Verwendung einer 

45 startsynchronisationssequenz begunstigt ein einfa- 
ches, schnelles Auffinden der Bytegrenzen und der 
Rahmen - bzw. Paketgrenzen. Durch das Berucksichti- 
gen der Pakellange. sind Irolz der Verwendung einer 
Startsynchronisationssequenz alle Bitfolgen innerhalb 

so des Pakets erlaubt. Es mussen keine Bitfolgen durch 
langere Sequenzen ersetzt werden. In diesem Fall 
konnte die Paketlange abhangig von ihrem Inhalt bis zu 
einem Faktor zwei anwachsen. 

Patentanspruche 

:1 . . »■ Verfahren zur Synchronisierung von Datenpaketen 
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variabler Lange in einem bit-orientierten KanaL mit 
einer Mehrzahl von Datenpaketen (P), die zwischen 
einer sendenden und empfangenden Einrichtung 
ubertragen werden, 

dadurch gekennzeichnet, 5 

daB jedem Datenpaket (P) sendeseitig eine Syn- 
chronisationsinformation (SYNC), eine Information 
bezuglich der Lange (PL) des Datenpaketes (P) und 
eine uber die Lange gebildete Prufinformation (FS) 
vorangestellt wird. 10 

2. Vertahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daf3 der ankommende Bitstrom empfangsseitg 'is 
auf die Synchronisationsinformation (SYNC) 
hin untersucht wird (1), 

daB bei Auffinden einer Synchronisationsinfor- . 
mation (SYNC) uberpruft wird (2), ob eine emp- 
fangsseilig uber die Lange (PL) gebildete Pruf- 20 
information (FS) mit der sendeseitig gebitdeten 
und mitubertragenen Prufinformation (FS) 
ubereinstimmt, 

daB bei Vorliegen dieser Ubereinstimmung (3) 
eine Rahmengrenze und eine Synchronitat de- 2s 
finiert ist, und die Synchronitat solange gege- 
ben ist, bis die Beaufschlagung der Rahmen- 
grenze mit der Paketlange (PL) nicht mehr zur 
nachsten Rahmengrenze fuhrt 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 



ren ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Prufinformation (FS) eirVBIP-Pruf verfahren 

ist, - 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

die Prufinformation (FS) ein FEC-Prufverfahren ist. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Mehrzahl von parallel arbeitenden Syn- 
chronisationsvorrichtungen vorgesehen ist, die von 
einer ubergeordneten Steuerung koordiniert wer- 
den. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB Idle-Sequenzen zum Kennzeichnen und/ oder 
Auff ullen der Lucken zwischen den Datenpaketen 
(P) verwendet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine zustandsabhangige Variation der Kriterien 
furdieZustandsubergange (z.B. 1-2, 2-3)durchge- 
fuhrt wird. 



daB der ankommende Bitstrom empfangsseitg 
auf die Synchronisationsinformation (SYNC) 
hin untersucht wird (1), 

daB bei Auffinden einer Synchronisationsinfor- 
mation (SYNC) uberpruft wird (2), ob eine emp- 
fangsseitig uber die Lange (PL) gebildete Pruf- 
information (FS) mit der sendeseitig gebildeten 
und mitubertragenen Prufinformation (FS) 
ubereinstimmt, 

daB bei Vorliegen dieser Ubereinstimmung (3) 
eine vorlaufige Rahmengrenze definiert ist, die 
wenigstens einmal durch die Beaufschlagung 
dieser vorlaufigen Rahmengrenze mit der Pa- 
ketlange (PL) uberpruft wird (4), und 
daB erst bei Vorliegen dieser Ubereinstimmung 
die vorlaufige Rahmengrenze als endgultig so- 
wie eine Synchronitat definiert ist, und die Syn- 
chronitat solange gegeben ist, bis die Beauf- 
schlagung dieser als endgultig angesehenen 
Rahmengrenze mit der Paketlange (PL) nicht 
mehr zur nachsten Rahmengrenze fuhrt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Prufinformation (FS) ein CRC-Prufverfah- 
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10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die sendenden und empfangenden Einrichtun- 
gen als Router-Einrichtungen ausgebildet sind. 
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